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یں 
درب التبانة 
تستطيع أن تزى في ليلة مظلمة شريطًا ضبابيًا مضينًا من بعيد يمت وسط السماء. إا 
جرّة درب التبّانة» أو طريق اللبّانة.- 
و كل ما تراه في السماء ليلاً ينتمي إلى هذه الَجَرّة. وهي تبدو كحزمة من النجوم“ 


يكتنفها الضباب. 0 
في أذر ع ل ملايين النجوم وكمَية ضخمة من الغبار ات الغاز. وهي 

تضم نظامنا الشمسي» كما تحتوي مئة مليار نجم بير ضوؤها هذه امجرّة. 

تقع الشمس. النجم الأساسي في نظامنا الشمسي» في هذه امجرّة التي يدور كل شيء 

فيها حول مر كزها. وهو يضم نجومًا صفراء وهراء قديمة النشأة. تحوي أذرع كل 

الدائرية الشكل نخجومًا ساخنة زرقاء حديغة الدشأة. وتدور مجرّة درب التبانة في 

الفضاء حول حور. 2 

تعمّ الشمس دورة كاملة حول درب التبّانة كل 220 مليون سنة. ۰ 










خريطة بصرية بانورامية جرتنا وامجرّات القريبة منها 


بقدّر عرض درب البّانة ب 100000 سنة ضوئية 
وسمكها ب 1000 سنة ضوئية 












النظام الشمسي 


ينف النظام الشمسي من نجم مر كزي واحد وأجرام أخرى تدور حوله» فيما يدور 
النظام الشمسي بكامله حول مركز مجرّتناء درب التبانة. 
ال ايك مواد اسل 
من غاز وغبار ضخمة جدًا تحت تأثير قوة جاذبيتها. . والشمس هي النجم الأساسي في ا 
نظامنا الشمسي» أما الأجرام الأخرى فهي تسسعة كواكب وأقمارها ومُئياتها 0 
ونيازكها وكُوّيكباتها. وهي بحسب بُعدها عن الشمس: عطارد» والهرة» ال ْ٠‏ 
والمرّيخ: والمشتري ورُحَلء وأورانوسء ونبتون» وبلوتو. 1 
تدور هذه الكواكب حول الشمس وحول محورها ني اتجاه وأحد» باسستفناء الرهرة ا 
وأورانوس اللذين لا يدوران حول محورهما. وتدور أقمار هذه الكواكب حوها في ج 
أثناء دوراها حول الشمس. 1 
والكواكب الأربعة الأولى داخليةء وهي أجسام صغيرة كنيفة ها 
سطح صلب مغل كو كب الأرض. أما الكواكب الأربعة 
التي تليها فهي خارجيةء وهي كواكب 
غملاقة أضخم بكفير من الأرض» 
ولكنها أقلّ كثافة منها. 






















الشمس عطارد الزّهرة الأرض المرّيخ 








وليس هذه الكواكب سطح صلب. فهي تتأف من غارّي الهيدروجين والهيليوم. 

بلوتو هو الكو كب الأبعد عن الشمس.» وهو كوكب جليدي بالغ الصّكر. تحتل | 
الأرض المر كز التالث بين الكواكب من حيث البعد عن الشمس» وهي أكبر 
الكواكب الأربعة الداخلية» اللا ا ىو الوحيد الذي على سطحه ماء. 

يحتوي أورانوس ونبتون على كميات كبيرة من الجليد» وتوجد على سطح المشتري 

ورْحَل محيطات عميقة من الهيدروجين والهيليوم السائلين. 

كما يضم نظامنا الشمسي أجرامًا أصغر حجمًا من الكواكب تشمل الكويكبات. 

وهي أجسام صخريةء والمذبات» وهي أجسام جليدية صغيرة ُطلق غارًا وغبارا 

كلما أقتربت من الشمس. 


عع سج حت مد سبج د ديد بأد سجس ...ا سساو naran‏ 
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على سطح المريخ بر كان يبلغ ارتفاعه ضعف ارتفاع 




















النجوم 

النجم كرة كبيرة متوهجة من الهيدروجين» ثديرها 
إن النجوم في حالني ولادة واندثار مستمر 
غازية ية ضخمة هي الغيوم السَّديميّة التي 3 
هذه الغيوم أقلّ ب 25000 مليون مرة من © 
الرغم من هذاء تضعف الجاذبية في هذه الغيو 
تل حفيفة جا لا ش کل هما وفیما ت 
السدعية. وني النهاية» نُصبح حارّة جدًا وكثيفة جد إلى درجة بدء د تفاع 
فيهاء ما يحوّها إلى نجوم. تجعل الحرارةٌ والضوءء اللذان ثطلقهما هذه النجوم الحديثة 


E‏ الغيمة السك دة توهج بالوان زاهية. تعيش اللجوم مموهّجَةٌ فترات من 


الا ی ا ی ل 000 
ا 


الزمن» قد تبلغ مليارات السنين» > ثم ينفد وقودها وتندثر. لا تعيش النجوم الكبيرة 
شرا طروت ریما ماع ارس کیا حي احور سی جوا الو را 
إلا أنها تبقى مدة طويلة من الزمن وتفنى بسرعة. . وعتبر بقايا النجوم المندثرة أروع ما 
في الكون» وتجري "إعادة تدويرها" " فتعشكل منها نجوم جديدة. ا التبانة 
هي حزمة من النجوم في شكل درامةء نستطيع رؤية جزء منها ي السماء ليلا. 
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الشمسر هي النجم الم ر كزي في نظامنا الشمسي»› 
ل النجوم حنجمًا. عمرها زُهاء 5 
مليارات سنة ويتوقع العلماء أن تبقى مضيئة 






5 مليارات سنة أخرى. 

يبلغ قطر الشمس 1392000 كلم فيما 
تصل درجة الحرارة على سطحها إلى نحو 
0 درجة منويّة. أما حرارة مر كزها فتبلغ 
غر 15000000 م. 

تبدو الشمس من الأرض ضخمة للغاية وشديدة القوة مقارنة بالنجوم الأخرى. وهي 
تعكون ععظمها من غارّي الحيدروجين واهیلیوم» كما توجد فيها آثار للأوكسجين 
والكربون وعناصر أخرى. ل 
يتحول الهيدروجين في مركز الشمس إلى هيليوم في عملية انصهار ذرّي» تنتج فيها 
كميات هائلة من الطاقة. 

تنتقل هذه الطاقة من مركز الشمس إلى سطحها المرئي» الفوتوسفير» قبل أن تقل 
منه إلى الفضاء في شكل حرارة وضوء. 


الظل 
المنطقة الأشد سواداً في الظّل 


حرارة سطح الشمس نحو 5500م 





e 


اق مذهيد 






5 حرارة ات 1 
تعكوّن الشمس من الهيدروجين واهيليوم. کار e‏ 
دراجه میود 
حرارة النواة نحو 15 
معدل درجة حرارقا 9900 م. مليون درجة مئوية 
دوائر غازيّة 
تم دورة كاملة حول مركزها كل E:‏ 





١‏ ل كلف شسي 
| الشمس أكبر حجمًا من القمر ب 400 مر 000809 








و 
عطارد 
غطارد هو الكوكب الأقرب إلى الشمس» 
ويبعُد عنها نحو 58 مليون كلم. وكونه قريبًا 
منها فهو يدور بسرعة تفوق سرعة جنيع . 
الكواكب الأخرى. وتبلغ سرعته نحو 48 
كلم/ثانيةء فيم بذلك دورة كاملة حول E‏ 
اشم ی طبرت ار فط ري عفاود عدن ال فارج ار 
منه بين الكواكب سَوى بلوتوء وسطحه صخري. 

بدو عطاره برهف الاريك اقيق يمرب فته اجرد کی فيه ار 
والقوتعات رار اض مس ليها کی ار کا 
a‏ 
إهليلّجي اقرب إلى الشكل البيضاوي- في حين أن مدارات الكواكب 
الأخرى شبه دائرية. 
تغاوت درجات الحرارة على سطح عطارد تفاوا هائلاً يسيب فُربه من الشمس 
وسرعة دورانه. فتبلغ حرارة الأماكن المواجهة ا فيما قط 
إلى -170.5 ٠‏ في الأماكن المظلمة» نظرًا إلى عدم وجوذ غلاف جوي حافظ 
للحرارة هذا الكوكب. حين تبلغ الحرارة على سطح عطارد أدى درجاقاء 
كوك أبرد بسبعة أضعاف من درجة التجمّد. 
لعطارد حقل مغنطيسي قوي. 


السسّمات الخارجية لعطارد وتكويته الداخلي 









نواة من الحديد» قطرها 
غر 3600 كلم 
تشکل %80 من 

كتلة هذا e‏ 


درجة حرارة 
السطح القصوى 
EE‏ 


0 کلم 


“ درجة حرارة السطح 
الدنيا نحو 


الصخور السيليكاتية 0 -170 م 


دثار سماکته نحو _ 





ا 
1 
| 














58 حقةاتق مذهلة 


© : 
فُطر کو کب عطارد 4880 کلم. 


يوازي يوم واحّد على کو کب عطارد 58.6 يوماً على كوكب الأرض. 
© 
تتألف السنة على كو كب عطارد من 88 يومًا أرضياً. 





تبلغ كتلة عطارد 9020 من كتلة الأرض. 


تتكون القمم الثلجية الموجودة على سطح عطارد من 
الحمض (الأسيد) وليس من الماء. 





الميل والدوران 
زاوية متعامدة 


رو الدوران 
محور الدور ا 






كط حال ميل محوري لدرجتین 

















4 

e o 24‏ بن 
ا كوكب صخري هو كك في 
الكو اكب من حيث تعده عن الشمس» ب عد 
عطارد. 1 
و كو كب الزّهرة أصغر حجمًا بقليل من 
ا مصمب د الم ا 11 E‏ 
وطبقات أرضية. 
داز جو كب الهرة بأنه يبدو ميا حين يرق في الس ماء ليلا فهو فهو النجم الأكثر 
إضاءةً بعد الشمس والقمر» نظرًا إلى أن غلافه اوي يعكس بشدّة ضوء الشمس. 
وهو أقرب الكواكب إلى الأرض. يتكوّن الغلاف اوي للزّهرة بشكل أساسي من 
ثاب أ وكسيد الكربون وهو أشاد حفظًا للحرارة من الغلاف الجوي الذي يحيط 
بالأرض. وكوكب الذهرة أحرّ الكواكب مناخًا , وتبلغ حرارة سطحه نحو 480م. 
طبيعة هذا الكو كب قاسية جدًاء فسطحه مغطَّى بحب من مض الكبريتيك القاتل. 
ونظرًا إلى تكرّن الغلاف لوي للرهرة ععظمه من ثاب أ وكسيد الكربون وارتفاع 
الخرارة على سطحه إلى درجة ينصهر فيها الرصاص» يستحيل هبوط أي رائد فضاء 


الرهرة 


بشري على سطحه. 
تشكّل السهول البركانية المنبسطة 080 من سطح الزُهرة» ويُعَدُ جبل ماكسويل 
الحبلَ الأكثر ارتفاعًا على سطح الزّهرة. 


السّمات الخار جية لكو كب 
الرهرة وتكوينه الداخلي 








E) 
تتا 11 ت‎ 
r CET 
زهاء 6000 کلم‎ 


درجة حرارة السطح :. 1 0 NS‏ قشرة من الصخور السيليكاتية 
القصرى 480 م“ 











فُطر الزهرة 12103 كلم. 
© 


يوم واحد على الرهرة يوازي 243 يوماً على الأرض. ١‏ 1021311012 مادة مقذوفة 


تتألف سنة الزهرة من 255 يوماً. 


تَقدّر كتلته زهاء 5/4 من كتلة الأرض 


هو أحَرّ كو كب مناخا في النظام الشمسي 





خصائص السُّحُب 





واد رمعل وعواة مض غير رياح قد تبلغ سرعتها 360 كلم إساعة. 
الكبريتيك في الغلاف الجوي e‏ الغلاف الجوّي للزّهرة. ١‏ 
| 
| 


الميل والدوران 


ااا a‏ 
ا 
قطب مالي زاوية ميل لدرجتين 








١ كاك‎ 


يستغرق إقام يل 
دورة كاملة حول محورها 
3 يومًا و14 دقيقة. قطب جنوبي 











الأرد 

إن كو كبا الأرضي هو الثالث من بين 
الكواكب من حيث البعد عن الشمس» وهو 
يلي غطارد والزهرة. تاز سطحه باحتوانه 
على مساحات أرضية شاسعة ومحيطات» كما 





ناز بقمّمه الجليدية الموجودة في قطبيه 
الشمالي والجنوبي . ويُمكن رؤية هذه المعالم 
الأرضية من الفضاء الخارجي. تنفرد الأرض 
بكو فا الكو كب الوحيد الذي يوجد على سطحه ماء سائل؛ إذ عطي القت ..- 





الأرص 5 


نحو %71 من سطح الأرض. كما يوجد الماء في الغلاف الحوّي في شكل بخار. 1 
ويستطيع الُراقبَ للأرض من الفضاء رؤية مساحات خضراء شام عة هي 

الغابات والمروج» وهو منظر فريد من نوعه في النظام الشمسيء > إذ إت الأرض 7 
هي الكو كب الوحيد الذي يُعرف بوجود حياة على سطحه. : 

يتكرّن الغلاف اوي للأرض بشكل أساسيّ من غازي النيترو جين (078) 
والأ وكسيجين 21 بالإضافة إلى كميّات متفاوتة من جار الماء. ولولا 

الأ و كسجين الذي تبقه النباتات في الحو لاختفی هذا الغاز من الغلاف الجوّي. ١‏ 


كما أن الشمس عنصر حيويّ لكو كبناء فهي تمه بالضوء والحرارة اللذين 
تستحيل الحياة من دوهما. 

دفي أشعة الشمس سطح الأرض» وهي تبعث الحرارة بالأشعّة ما دون الحمراء. 
تقوم هذه الحرارة بتبخير مياه الحيطات والبحار التي قطل في كل أمطار فوق 








اليابسة. 
للأرض حقل مغنطيسيّ تولّده تيارات كهربائية ناتجة عن تحرّك المعدن السائل في 
باطن الأرض 
السشّمات الخار جية للأرض نواة داخلية صلبة من 
وتكوينها الداخلي الحديد والنيكل» قطرها 9 
تتراوح حرارة السطح 2500 كلحم 
ما بين -88 م 1 
و58 .._حرارة النواة الداخلية 4000 م 1 
3 1 
دثار من الصخور السيليكاتية 1 
4 
1 
تغطي الحيطات نحو قشرة ارضية من 
0 من سطح الأرض الصخور السيليكاتية 


تغطي السُّحْبٍ نحو 50 من مساحة الأرض 








يبلغ قطر الأرض'حَرالي 12755.66 كلم. 
إن يومًا واحدًا على الأرض يعادل 23 ساعة و56 دقيقة. 


. تتأف السنة من 365.26 يومًا. 








لمجال المغنطيسي للأرض 


5-97 





وتنقسم القشرة الخارجية للأرض إلى نحو 15 كتلة أرضية ثدعى "الصفائح 
1 التكتونيّة" ١14 u 6eS(‏ 0اءعا .)۴14¶u eS‏ تتحرّك هذه الصفائح ببطء 
ْ شديد مدفوعة بتيّارات الحرارة. وغالبًا ما تحدث زلازل وبراكين حيث تلتقفي 
هذه الصفائح» وتدشأ الجبال باصطدام صفيحتين . أ 








ا نواة الأرض هي عبارة عن كرة حديديّة صلبة شديدة السخونة» تفوق حرارتها 
ٍ حرارة سطحالشمس. | 
ا : 
ْ ٍ : الميل والدوران. ا 
آ 5 
ٍْ ميل محوّري ل 23.4 م 
ر 
أ مجور الدررات 
القطب الا 2 زاوية او 
A f 7 0 1‏ 
١ ْ‏ 


الى رةس ع > 











القمر 

القمر جسم كروي سعاوي يدور حول 
كو كب الأرض» وهو أقرب الأجرام إليها. 
يبلغ حجمه ربع حجم الأرض» وقطره 
5 كلم. ويْمٌ القمر دورة كاملة حول 
الأرض في 27.3 يوماً. 

في أثناء دوران الققمر حول الأرض يدور 
حول محوره, فيبقى بذلك مواجهًا للأرض من ناحية واحدة, ولا يوجد على 





سطحه المملوء باقر ماء ولا غلاف جوّي. 

حين يكون القمر قريبًا من الشمس» ؛ ينعكس نورة على جانب واحد منه فقسطء 
فيما يبقى الجانب المواجه للأرض مظلمًا. ا ل القمر "مُحاقاً". 
فيما يدور القمر حول محوره يبدأ الجانب المواجه للأرض منه بالاستدارة شيا 
فشيًاء فيصبح القمر ا ضوء الشمس على عر عا 
الجانب المواجه ها من القمر فيضيء بشكل 7 


تام 
تتأثر امحيطات ا القمر من 0 e‏ 
الأرض» إذ ثحدث القوّة الجاذبة RET © u‏ 
للقمر حركة اد وا زرفي | 
الحيطات. حطت المر كبة الفضائية a ٠‏ ہے 

© 





"أبولو 15" (15 0110ص ۸) بروادها 
الستة على سطح القمر وبقيت هناك من تموز املال الأول ٠.‏ 
ریو لی 1969 إلى كانون الأول (ديسمبر) 1972. | 


التّمات الخارجية 
للقمر وتكوينه الداخلي 








نواة داخلية صغيرة تبلغ 


سطح ناشئ عن اصطدام 
2 3-5 درجة حرارقا 1500م 


المذلّبات بالقمر 


دنار سمكد نحو 1000 کلم 


منطقة نشوء الزلازل 










الأحدب الأخير 


0 328 








الأحدب الأول / 


1 ھر 


| 
ا 
| 
| 


1 
7 


الميل والدوران 
ميل حوري ل67 درجات 1 


حور الدوران 
قطب شمالي 


زاوية متعامدة 
مع المدار 






زاوية ا 


يستغرق إتام القمر دورة كاملة 
حول الأرض 27 يومًا و8 ساعات. 











المريخ 

المرّيخ هو الكوكب الرابع في النظام الشمسي من 
حيث البُعد عن الشمس.ء ويأنَ في ذلك بعد 
غطارد والرٌهرة والأرض. وهو كوكب قاحل 


وصغير نسبيّ إذ يبلغ قُطره نصف قُطر الأرض 





١ 

وكتلته غشر كتلتها. يُلقَب المرّيخ بالكو كب ١ ey‏ 
الأحر لأن سطحه أحمر قان وهذا اللون ناتج عن احستواء ثريّته على أ وكسيا 1 
الكربون» المعروف بالصداً. . ١‏ 


ساد الاعتقاد بو جود حياة على سطح المرّيخ قروا من الزمنء إذ إن الججال ومجاري + 
الاه اشا و رار راا ر و اراک واا س ااه ا جردا فيه 
الشمالي والجنوبيء الشبيهة بعلك الموجودة على الأرض» توحي بذلك. وبعد أن حط 3 
مسبارا "الفايكنغ" اقتا خلى سطحداق عار 1976 دان تامام آلا وجرد 
كن جا د ا تجد مركبة "بات فایند ر" (6 "آ۴ 58619) الفضائية التي ٠‏ 
حطّت على سطح المرّيخ أيعنا في يوليو 1997 آي دليل ملموس على وجود حياة 
ذات يوم على هذا الكو كب. للمرّيخ قمران شبيهان ببّة الب طاطاء هما فوبوس 
(005ط) وقطره 22 كلم ودعوس (205طة»ء12) وقطره 13 كلم فقط. ' 
ويُرجّح أن یکون هذان القمران کویکبین a‏ جاذبية المرّيخ إليه. بُقتر العلماء 
اصطدام فوبوس بالمرّيخ بعد نحو 15 مليون عام. وتوجد عدّة براكين خامدة على 
سطح المريخ, منها جبل أولمبس ٣p e(‏ راہ 710216) البركاي. 


/ 





GEE‏ 5 5 قمّة جليدية من ثا أو كسيد 
السّمإت الخارجية لبهريخ 7 الكربون والماء المتجلّدين 











وتکواينه الداخلي 5 تقع في القطب الشمالي 

, دثار من الصخور السيليكاتية‎ E 
0 7 2 و هن‎ 
ا نواة صخرية صابة قطرها‎ 


نحو 2500 كلم 
اقشرة صخريّة صلبة 


عاصفة غبارية 


سحب طخروریة 0 

خالية من الماء المتجلد قمّة جليدية من ثاي أو كسيد 

5 الكربون والماء المتجلّدين تقع 
معدل درجة الحرارة على سطحه -40 م في القطب ل 








قمرا المرّيخ 











! 
: 1 
3 م 22 
0 

> 23500 عرسط بده عن ال‎ CE 
متوسط بُعده عن المريخ: 9400 كلم متوسط بُعده عن المريخ کلم‎ 
ت‎ 
4 

المحاهة الليلية 
: الميل والدورات 

ميل حوري ل24 م 


زاوية متعامدة 
مع المدار | 





زاوية مدارية 








قطر المرّيخ ‏ 6758.4 كلم 
يوازي يوم واحد على المريخ 24.6 يوماً على الأرض. 


5 تتالف السنة على المريخ من 687 يومًا. 










بُدعى المريخ بالكو كب الأ جر يسبب احتواء تربعه الع 3 


للمريخ قمران (تابعان). 





و 
الف ثري هو الكو كب 2 الكل 
الشمسي من حيث البعد عن الشمس» وهو أوّل 
الكواكب الغازيّة العملاقة الأربعة (وتشمل 





الشتري و حل وأورانوس ونبتون). 
وَيُعَدَ المأشتري "ملك الكواكت"لأنه الأكبر 
حجمًا بينهاء فحجمه يفوق أحجامها مُجتمعة. 
وهو ضخم با فيه الكفاية ليتسع ل-1300 كو كب بحجم الأرض. وعلى الرغم من 
أن نواته عبارة عن كتلة صخرية بحجم الأزض تقريبًا » فإنه يعكوّن ععظمه من 
1 الهيدروجين؛ ولیس له سطح صلب. 
| عتاز المشتري بمنظره الخلاب فسطحه متعدّد الألوان يجمع ما بين الأهر والأبيض 
املف والأصفر. وهذه الألوان ناشنة في الواقع عن الغلاف ا المحجرك الذي 
٠‏ يُحيط بمذا الكو كب» ويحتوي على كمَيّات ضئيلة من الكبريت والفسفور. 
٠”‏ يدور المُشتري حول الشمس بسرعة تفوق سرعة الكواكب الأخرى» ما يُفترض أن 
تت الغيم في غلافه اوي على "مناطق" و"أحزمة" مختلفة ملوّنة, 
و هبوب العواصف باستمرار فيه. عتبر البقعة الحمراء العظمى وهي عاصفة هوجاى 
السّمة البارزة ا 1 
هذا الكو كب 16 ل وثدعى الأقمار الأربعة الكبرى فيها "الغاليلية" تيمَتَا بعالم 
الغلاك غاليايو: الذي اكتشقها عام 6410 3ب روج اكير شان کو کب باوتو. 





33 ET 


السّمات الخارجية للمُشتري 1 
وتکوينه الداخلي 


ذثاز خار جي من اهيدروجين 


السائل واهيليوم 





- حرارة النواة نحو 30000 م 


العاصفة الببيضاوية 
البيضاء (إعصار مؤقت) 








أقمار المشتري الغاليلية 





يوروبا کا 





قطره: 8 كلم 7 قطره: 0 كلم 
_ متوسط بُعده عن المشتري: متوسط بعده عن المشتري: 
0 کلم 0 کلم 











غانيميد أيو 

قطره: 5292 کلم قطرة: 3642 كلم 
' متوسط بُعده عن المشتري: 2 متوسط بُعده عن المشتري: 
0 کلم 0 کلم 
| اکيل والندورات 
EREN‏ 
ٍ الم ان زاوية متعامدة 
۱ 1 و 0 مع لار 
' 32 قطب ل 1 













زاوية مدارية 
٠‏ 
5-5 |5 5-5 2 5 1 2 

3 أ 5 ۹ ل 1 

فُطر المشتري 142800 كلم. ١‏ 

| يوازي يوم واحد على الشتري 9.8 ساعات على الأرض. ٠‏ 

ما 
تعألف سنة المشتري من 11.8 سنة أرضيّة. , 
٠‏ البقعة الحمراء العظمى 

: للمُختري 16 قمرًاء (إعصاز دائم) 


العاصفة البيضاوية البيضاء 
(إعصار مؤقت) 


حقل المشتري المغناطيسي أقوى بعشرة أضعاف من حقل 











و 
زحل 
رُْحَل هو الك و كب السادس بين الكواكب من 


حيث البعد عن الشمسء وكان فيما مضى يعد 


أبعد كواكب النظام الشمسي. وهو أحد الكواكب 





العملاقة الغازية الأربعة ويتاألف ععظمه من الهيدروجين 
واهيليوم. وهو ثاي أضخم کو كب بعد الُشتريء بقطر مداري 


حول حوره في 10 ساعات و39 دقيقة فقط . 
يُعرّف عن رُْحَل امتلاكه كبرى الحلقات وأحلاها بين الكواكب. وقد شوهدت 





3 

يفوق قطر الأرض بعسعة أضعاف. يدور رُحَل بسرعة كبيرة فيتم دورة كاملة ا 
للمرة الأولى بالمرقب (التلسكوب) منذ أكثر من ثلاثمئة عام. قد تكون هذه ْ 
الحلقات بقايا قمر جليدي تحطّم حين اصطدم بنيزك. وهي تدور بموازاة خط / 


استواء رُحَل وتعکس ظلاً واضحًا. 
يدور رُخَل في مدار منحرف. لذا فإن رؤيتنا لحلقاته من الأرض تختلف في أثناء : 


دورانه حول الشمس. وهو الكوكب الأكثر أقمارّاء فقد رصد العلماء 18 


قمراله حت اليوم وير جح أن يكون عددها أكبر من ذلك بكثير. "تيتان" 


TI‏ اا 


(114312) هو قمر رُحَل الأكبر حجمًا وهو القمر الوحيد في النظام الشمسي 
الذي له غلاف جوي كثيف ا ععظمه من النيتروجين. 
السّمات الخارجية 


لرْحَل وتكوينه 
الداخلي 










دثار خارجي من الميدروجين السائل ١‏ 
حرارة النواة نحو 15000 م 





حرارة الغيم نحو 
-180 م نواة من صخور وجليد 


قطرها نحو 30000 كلم 


دثار داخلي من اميدروجين 
المعدين السائل 


بقعة آن 
(Anne)‏ «إعصار( 


أقمار زُحل 









ل ل لفق تيتس (Tethys)‏ 
قطره: 498 كلم قطره: 1050 کلم ا 
5 متوسط بُعده عن ا بُعده عن | 
رُحَل: 238000 کلم رُحَل: 295000 کلم 
ٍ 
ديون (Dione)‏ 0ه 
قطره: 1118 کلم قظره: 397 کلم 
متوسط بعده عن متوسط بُعده عن 
رُخَل: 377000 كلم رُْحَل: 186000 كلم 
الميل والدوران 
ميل حوري ل 26.7 م زاوية متعامدة 
الد § مع المدار 
حور اندو ا 


95 


قطب سمالي 








يتم زحل دورة كاملة حول حوره 
في 10 ساعات و40 دقيقة. 


ڪڪڪڪڪڪ رشت 
E 1 TEES‏ 
حقائق مذهلة 
1 © 
قُطر حل 120536 كلم. 
١‏ 1 1 
يوازي يوم واحد على رُحَل 10.2 ساعات على الأرض. | 





تخطيط بشكل 0 


تحيط كذا الكو كب ملايين الحلقات المكوّنة من رقائق 
(رياح هوجاء لولبية) من الجليد والغُبار. 





رياح تصل العاصفة البيضاوية 


سرعتها إلى 540 كلم 
في الساعة 





التق 20111 حرارة سطح الغيم نحو - 210م 





آورانو 
a‏ 1 

اكتشف عالم الفلك ويليام هيرشل كوكب 
أورانوس بمرقب صنعه بنفسه. وأورانوس هو 4 
الك وكب السابع في النظام ال 0 
البعد عن الشمسء» وأول كوكت اكش ف 
بالمرقب. يُمكن رؤية كوكب غطارد والرهرة 
والمرّيخ والشتري ورْحَل بالعين المْجرّدة» وهي اا 
معروفة للناس منذ قدي الزمان. وم يحدث 
الاكتشاف التارخي لكو كب أورانوس حق "ذار فس من العام 1781 . 
هذا الك و تكب ھی دات كوا تكب ا اا ی ج ی وهو 
أصغر من الشتري وأقلٌ كثافة منه. يبلغ قطره 51200 كلم وهو أكير حجمًا من 
e‏ 

يَصف العديد من علماء الفلك أورانوس بالكوكب "الممل" الذي لا ميزات له. وهم 
يُصتفونه في فئة الكواكب العملاقة الغازيّة, على الرغم من تكوّنه بمعظمه من مزيج 
من الماء الساخن ومواد كيميائية أخرى. 
يلوخ أوراتوس من الأرض ينبي اجتياز مسافة تعادل تلك اموجودة بين اسمس 
ورُحَل. والأمر الأكثر غرابة في أورانوس زاوية مداره حول الشمس. إذ يلغ 
انحناؤها 98 م. لذا يدور هذا الكو كب وهو مائل إلى جانبهء ويم دورة كاملة حول 
الشمس في 84 عامًا. يواجه أحد قطبيه الشمس أولاء يليه القطب الثاي فيحظى كل 
واحد منهما ب 42 سنة من ضوء الشمس المستمر تليها 42 نة من الظلام 
المستمر. 
لأورانوس حقل مغنطيسي شبيه بحقل الأرض ض المغنطيسي» وحلقات شبيهة بحلقفات 
للك أضيق وأقلّ جمالاً. 
السسّمات الخارجية لأورانوس 


وتكوينه الداخلي 








دثار ميك من الماء المتجلّد 
ات لت كن 


حرارة النواة نحو 0م 


قطرها 17000 كلم 


غلاف جوّي من غاز الهيدروجين 
لكت 


ظل أخضر مائل إلى الررقة 
لوجود غاز كك في 








ar 





الأقمار الخارجية لأورانوس 









'رJı (ELE 1 (Ariel)‏ 
قطره: 1158 كلم ر قطره: 1578 کلم 
متوسط بُعده عن متوسط بُعده عن 
أؤرانوس: 191200 كلم أورانوس: 435900 كلم 





(Oberon) 0 (Umbriel) أمبريّل‎ 





قطره: 1169 كلم قطره: 1523 کلم 
متوسط بُعده عن متوسط بُعده عن 
اورانوس: 266000 کلم أورانوس: 582600 کلم 
E‏ 5 5 
E aT‏ 









فُطر أورانوس 51200 کلم. 
© 


يعادل يوم واحد على أورانوس 17.2 ساعة على 
الأرض. 





ميراندا (1111:212012) 
قطره: 472 کلم 
متوسط بُعده عن 

أورانوس: 129800 كلم 


يدور أورانوس بزاوية شديدة الاخناء. 





اليل والدوران 


. ميل حوري ل 97.9أم 


زاوية مدارية 
تحور الدوران 





ا 
7 : 

يعم أورانوس دورة واحدة حول 
1 ل ات ES CO‏ 











تبون 
اكتشف عالم الفلك ا جوهان غالي 
Galle)‏ ohannل)ک‏ و کب نبتون عام 
6 ,)/. وهو الكوكب الأول الذي تمم 
اكتشافه بناء على توقعات فلكية. فقد لاح ظ 
'. علماء الفلك أن کو كب أورانوس لم يكن يدور 
كما توقعوا له فافترضوا وجود ک و کب آخر 
بعد منهء يۋٹر في مداره. أجرى علماء فلك 
بريطانيون وفرنسيون حسابات فلكية لمعرفة أين يكن أن يقع هذا الك وكب» قبل أن 
يُكتشف ف أيلول (سبتمبر) من العام 1846 . 
يبلغ قُطرنبتون 50000 كلم وهو أصغر حجمًا بقليل من أورانوس وأبعد بثلاثين 
مرة من الأرض عن الشمس. وتعمّ دورة كاملة حوها في 156 سنة. أظهرت الصور 
الرانعة التي التقطها المسبار الفضائي فو یر )۷0y4g6۲(‏ أن نبتون کوکب مائل 
إلى الررقة, له أحزمة من الغيم متوازية مع سطحه» وتغطيه الغيوم الميثانية ا مرتفعة 
زاهية الألوان. 
والسّمة الأبرز لنبتون هي البقعة الُظلمة العظمى» وهي عاصفة شبيهة بالبقعة الحمراء 
العظمى الموجودة في الغلاف الجوّي للمشتري. 
لنبعون نظام من الحلقات وثمانية أقمار» أضخمها تريتون »)1۲1٤01(‏ وهو كُويكب 
مذهل. وغلاف نبتون الجوي رقيق جدًا ومكوَّن من النيعروجين فققط. مع مقدار 


نبعون 


ضئيل من الإيثان. ومناخه شديد البرودةء إذ تبلغ درجة الحرارة على سطحه 


-234.4م. ا 
يقع نبتون عند طرف النظام الشمسي وهو بعيد عن الأرض إلى درجة أننا نحتاج إلى 
السّير في الفضاء 200 سنة بسرعة طائرة الكونكورد لبلوغه. 


السّمات الخارجية لنبتون 


وتكوينه الداخلي 










دثار من الجليد والماء 
_ والميغان والأمونيا 


نواة من صخور السيليكاتية» 
قطرها ا 14000 کلم 


واميليوم والميثان 


غيوم داكنة من كريتيد الهيدروجين 
تقع أسفل طبقة الغيم الأساسية 





غلاف جوَّي من الميدروجين 





u DEDEDE ER 





لحن 








من أقمار نبتون 





تریتون الا ۲]) بروتوس ا لفق 
قطره: 2705 كلم قطره: 416 كلم 
- متوسّط بُعده عن متوسّط بعده عن 
نبتون: 354800 کلم نبتون: 117600 کلم 


خصائص الم الذي يغطي نبتون: 
البيقعة المظلمة 
العظمى (إعصار) ” 


غيم طخروري 
(cirrus)‏ 








قاكة OWE‏ 
4 © 
- ا قطر نبتون 50000 کلم. 
يعادل يوم واحد على نبتون 16.7 ساعة على م 


محخيطات اليتان العميقة الموجودة على سطح 


الأزرق الرائع. 





الیل والدوران 
ميل حوري ل 28.8 م زاوية متعامدة 
: أ مع المدار 
ر شیر الدوزاة 00 0 







ا 


قطب شالي 


مس I‏ 
زاوية مذدارية 






نبتون دورة كاملة حول 
في 16 ساعة و7 دا 


يعم 








يلوتو 

ْ بلوتو هو الكو كب الأصغر حجمًا بين الكواكب» وه وأبردها مناخًا وأكثرها بعد 
عن الشمس. وهو آخر كوكب تم اكتشافه. إذ حدث ذلك عام 1930 على يد 
عالم الفلك الأميركي كلايد تومير )hگug (Clyde 110 bi‏ . 
ويارو أصغر حجمًا من قمرناوايسعد ا O‏ 
منه عن الأرض 12000 مرةء ما يجعل ١‏ 
رؤيته بالعين المجرّدة مستحيلة. تم 
تصنيف و ان وفقًا 
للتعريف الجحديد للكواكب» الذي 
أصدره الاتحاد الفلكي الدولي 
(U.A.ID)‏ كما أعطي اسا جديا هو 
0. ا 
تعادل سنة واحدة على بلوتو 248 0 n‏ 
سنة على الأرض. ما يجعل منه الكو كب الذي بمتلك أطول فترة دوران حول 
الشمس. ومن الواضح أنه لم ينه دورة كاملة حول الشمس بعد منذ اكتشافه عام 
SCAN‏ 1 






السّمات الخارجية لبلوتو 
وتكوينه الداخلي 






: 7 نواة صخرية 
سطح من الماء المتجلد 
وغاز اليشان 


٠‏ الغلاف الحليدي 


غلاف جوي رقيق من لين 
المرجّح اقترانه بالنيتروجين ١ ٠‏ 
حرارة السطح قرابة -220 م 























إن معظم الكواكب التي تقع على أطرّاف النظام الشمسي تتكوّن من أنواع مختلفة 
من الغازات والسوائلء ما عدا بلوتو. فهو كرة صلبة من الصخور والجليد, حيط ينا 
عوك حرج رقي ا 

لبلوتو قمر يُدعى "شارون" الل ا اكتشفه عالم الفلك الأمير كي جيم 
كريستي. وهو في نصف حجم بلوتو ويبعد عنه بنحو 19520 کلم فقط . 

يكاد بلوتو وقمره یشکلان "كوكبًا مزدوجًا". يدور شارون حول بلوتو مواجهًا 


النصف ذاته منه على الدوام. 
تفوق كتلة الأرض كتلة بلوتو خمسمئة ضعف» ولم يَرر أي مسبار فضائي هذا 


الكو كب بعد. لذاء فإننا لا نعلم كيف يبدو» ولا بمكننا سوى التكهّن بذلك. 





اکل واتسوران 
ميل حوري ل 57.5 م زاوية متعامدة 
مع المدا 
حور الدوران TT‏ 3 





يتم بلوتو دورة واحدة حول 
محوره في 6 أيام و9 ساعات. 





حقاتئق مذهلة 
© 





| قطر بلوتو 2300 كلم. | 
ا“ © ١‏ 
يعادل يوم واحذ على بلوتو 6.4 أيام على الأرض. 

۰ 


تتأف السنة في كو كب بلوتو من 248 سنة أرضية. 
© 


تشكل كتلة بلوتو 1/500 كتلة الأرض. 





لبلوتو قمر واحد هو شاروث (0019221011) وهو أصغر 


حجما من الأرض حمس مرات. 











الكويكبات ِ 





ولبات ١‏ 
الكويكبات وا لنيازك 


إا مخلّفات (بقايا) الغيوم السدميّة التي تكوّن منها النظام الشمسي قبل 4.6 
مليارات سنة. والمذنّب كتلة من الغبار ها شكل حبّة البطاطاء عرضها بضعة 1 
كيلو مترات وها ا وراءها مثات ملايين الأميال في الفضاء نحو الشمس. 1 
ت دي الغازات والمياه المتجلّدة الموجودة في المذلًّب إلى انصهاره في كتلة واحدة» 


بتاع 


وحين يقترب من الشمس» تذوب هذه المياه والغازات فتجرفها أشعة الشمس 1 
ويعشكل منها الذيلان. ا 
1 


تدور الكويكبات والمذئّبات حول الشمسء شأفها شأن الكواكب. ومداراها أكثر 
إهليلجية من مدار بلوتو. كان عالم الفلك البريطاي إدموند هالي (1742-1656) 
أوّل مَّن أدرك أن المذتبات أجرام تدور حول محور. وقد ظهر مذتب "هالي" ف الموعد 1 





الذي تنبا به هذا العالم يوم 25 كانون الأول (ديسمبر) عام 1758ء > فسّمّيّ المذئب 

باسم هذا العالم. 1 

قد أحدث المذلّبات دمارًا هائلاً في حال اقتر اها الشديد من أحد الكواكب . ففي تموز 1 

(يوليو) عام 1994 اصطدم مذكب بك و كب الشتري» ما أذى إلى نشوء كتلة نارية | 

ضخمة لحظة الاصطدام. 1 

عرف المذئّبات بالشّهُب لدى عامّة الناس» وكانت تُعتبر في ما مضى نذير شؤم. ْ 
صورة ملونة زائفة ا 


م لدت ا حقشاكق مدهكة 






يتغيّر اتجاه ذيل اذب أثناء دورانه 


الكويكبات التي تدور حول الشمس 


في مدار المشتري نفسه. 





وی 








نيزك حجري نيزك حجري حديدي 


سمات المذكبات 


سحابة غازيّة,رقيقة مسنعقيمة 


E 9 بالنواة رأس‎ 
١ ب‎ 
E e 3 

















قاتمة بالمفردات الصعية 
شارون (6)01223:0132): قمر تابع لبلوتو 
مُذنّب (©60011166): كتلة من الغبار منصهرة بالمياه والغازات المتجلّدة. 
کو کب مزدو ج ا ا کو کب بلوتو وقمره شارون 
کو کبًا مزدوجًا. 
الأرض (1©1716 12): الكو كب الثالث من حيث البعد عن الشمس» وهو الكو كب الوحيد 
الذي تو جد عليه حياة. 
انصهار (171153013): العملية الكيميائية التي تتحوّل فيها جزيئات الهيدر وجين إلى هيليوم. 
_ ا وءع): أقمار الشتري الأربعة لت كذلك لت بغاليليو الذي 
اكتشفها. 
الغازي العملاق u×(‏ ,522 8562131 ©1): وهو کو کب أورانوس. 
البقعة الحمراء العظمى (©1:0115 عطعهt grande‏ 12): عاصفة رياح مُدَوَّمة على 
مذكّب هال ل ل ا باسم عالم ا الذي 
اكتشفه. وهو إدموند هالي. 
غيمة سدعية (116101316©117 مع :)N ua‏ غيمة غازيّة ضخمة تعكوّن فيها النجوم. 
حقل مغنطيسي (1112511610]11 402p‏ ط€): حقل تولّده تيارات كهربائية» ناتجة عن 
تحرّك النواة السائلة الخارجية للأرض. 
درب الّانة (©21231؟ 12): جرّة عظيمة تحتوي نظامنا الشمسي» وفيها حوالي 100 مليار 
جم 
مُحاق (©11112 12 :)Décroissement de‏ مَنزلة من منازل القمرء يكون فيها قريبًا من 
الشمس.ء فيبقى الجزء المواجه للأرض منه في الظل. 
الفوتو سفير (1011064051212861:6): سطح الشمس الذي تتحرّل فيه طاقتها إلى ضوء وحرارة. 
نم (©:2541 ,©186011): كرة ضخمة متوهّجة من ال هيدروجين تضينها تفاعلات ذريّة تحدث 
بداخلها. 
الشمس (901©11 ع.1): النجم المركزي الأساسي في النظام الشمسي» وهو أكبر النجوم. 
النظام الشمسي (501211:6 ©5/5166133): هو e‏ درب التبانة, ا 0 
مر كزه. وتسعة كواكب أخرى تدور حوهًا. 
الصفائح التكتو نية 0 1 1000011 ات ل اا الكتل الأرضية الخمس عشرة التي 
تتألف منها قشرة الأرض الخار جية. 
ترایتون :)[۲1٤0٥(‏ أکبر أقمار کو کب نبتون. 
تيتان (1164233'): القمر الوحيد في النظام الشمسي الذي يحيط به غلاف جوي ميك 
مکوّن ععظمه من النیترو جین. 












































فهرس واي المصطلحات 





21 Galieans لك‎ Nuclear Fusion اتصهار ذري‎ 
8 | Nebulae الغيمة السديمية‎ 5 Ariel آريل‎ 
18 فوبوس نا ا‎ 16 A أبولى اام‎ 
9 Photosphere الفوتوسقير‎ 56 Earth الأرض‎ 
16 Moon 2 23 LIES EG EE r) 
6 Planets کواکب‎ 25 Oberon آوبیرون‎ 
1 PEKE COE LLI ELSE BIE لك‎ Full 0 البدر‎ 
29 Double Planet ل ل‎ 22 Annes Spot ùآ بقعة‎ 
30 Asteroids الكويكبات‎ 21 Great Red Spot البقعة الحمراء العظمى‎ 
5 Galaxy مجر‎ 27 Great Dark Spot اليقعة المظلمة العظمى‎ 
30 C06 بلوتو نا ود المذتّبات‎ 
30 Halley's Comet مع مذتب هالي‎ Milky Way درب التبانة‎ 
19,18 MESES Dei nos ديموس‎ 
21,20,6 Juںpا]عr ود المشتري‎ Dione ديون‎ 
25 MLE م‎ Orbital Plane زاوية مدارية‎ 
226 Neptune jaتڊi ود‎ Charon شارون‎ 


ظل Penumbra‏ و نيازك Meteoroids‏ 30 


17 Neil Armstrong خigرتwمرأ‎ Jیت‎ 11107 Mercury غطارد‎ 








عندما يُصبح التَعلِيمٌ متغة» وعندما تتبسط المقاهيم والحقائق المت و عتما نماي ليحر فة 
ا لامرن اشتهاز ,اللوم ويظقاتها بن ينض هذا الإتضذار 
التعليمي الترفيهي للشباب قرصا تفاعلياً للموسوعة وبوستراً تعليمياً توضيحيًاً يُساعكا على 
فهم واكتشاف العالم المحيط بهم» ويُيرن الكثير من الحقائق المذهلة لديهم بطريقة ممتعة- 


هل تريد أن تعرف: 

1. كم قمراً يوجد في المجموعة الشمسيّة؟ 
2. کم يبلغ طول الیوم على كوكب القمر؟ 

3. مم تتکوآن حلقات کوکب دقن 

4. كم من الوقت تستغرق الشمس في دور ز 
6. ما هو أكثر الكواكب حرارة في المجموعة ال 
7 ما هو سمك درب التبّانة؟ 5 يي 









8. أي كوكب فيه أكبر عدد من الأقمار؟ 
9. ما هو أكبر بركان اشتهر في المجموعة الشمسيّة؟ 
10. ما هو أوّل كوكب تَمَّ اكتشافه بؤاسطة: التلسكوب. (المنظار)؟ 
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